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Abstract of DE1 0041 433 

The invention relates to a device for measuring a mass 
flow, comprising a measuring wheel (3) that is 
supported by a shaft (4) and that is driven and 
impinged axially by the mass flow. Said wheel deflects 
the flow, giving it both radial and tangential speed 
components. The shaft bears an actuation spur wheel 
(7). which engages with an intermediate spur wheel (8) 
that is held in position by a force measuring device (14) 
and has a second meshing with a drive spur wheel (9) 
that is driven by a drive motor (13). The diameter of the 
actuation spur wheel (7) is more than 0.3 fold, 
preferably 0.5 to 1 of the diameter of the measuring 
wheel (3). This provides a device for measuring a 
mass flow, which has a high zero constant and thus a 
high degree of measuring precision, is cost-effective to 
produce, robust during operation and which has none 
of the disadvantages of prior art. 
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@) Vorrichtung zur Messung eines Masse-Stromes 
@ Die Vorrichtung zur Messung eines vorzugsweise 
mehrphasigen Masse- Stromes besteht aus einem von ei- 
ner Welle getragenen Messrad, das mh konstanter Dreh- 
zahi angetrieben und von einem Masse-Strom beauf- 
schlagt wird, diesen umlenkt und ihm sowohl eine radiate 
als auch eine tangentiale Geschwindigkeitskomponente 
erteitt Der Antrieb erfolgt uber ein Antriebsstimrad, ein 
von einer Kraftmesseinrichtung in seiner Lage festgehal- 
tenes Zwischenstimrad und ein Treibstimrad. Zur Erlan- 
gung einer hohen Nullpunktkonstanz betragt der Durch- 
messer des Antriebsstimrades mindestens das O^fache 
des Durchmessers des Messrades. In vorteilhafter Aus- 
fuhrungsfbrm wirkt die Auslenkung des Zwischenstimra- 
des uber ein Hebelsystem auf die Kraftmesseinrichtung 
ein. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine \fomchtung zur Mes- 
sung eines vorzugsweise mehq^hasigen Masse- Stiomes 
nach dem OberfoegiijOf des Hauptanspruchs. 
[0002] In solchen Vonichtungen wird Schiittgut axial auf 
einen DrehteUer geleitet, der radial verlaufende Leitschau- 
feln aufweist. Der DrehteUer wird mit konstanter Drehzahl 
angetrieben und das Antriebsdrehmoment gemessen. Die 
Umlenkung des axial eingeleitecen Schuttgutes fiihrt zu ei- 
ner Anderung dieses Drehmomentes gegenuber dem Leer- 
laufdrehmomenL Diese VerandeniDg ist dem Masse-Strom 
proportional und somit eine Mafizahl fur den Masse-StionL 
Ein breiter Anwendungsbereich derartiger Vonichtungen 
besteht in der pneumatischen Foidening von Schuttgiitem 
jeglicher Art fiir unterschiedliche Anwendungsgebiete wie 
z. B. die Hisen- und Stahlindustrie, die Baustoffindustrie 
Oder die chemiscbe Verf ahienstechnik. 
[0003] In den bekannten Vonichtungen erfolgt die Mes- 
sung des Drehmomentes bzw. seiner Veranderung mittels ei- 
nes Getriebes. So wild in der US 2,771,773 das Drehmo- 
ment gemessen, welches auf eine zwischen Antriebsmotor 
und Ih-ehteUer angeordnete Zwischenwelle ausgeiibt winL 
Diese Zwischenwelle wird durch eine Feder, welche gerade 
das Leeriaufdiehmoment kompensiert, in ihrer Lage festge- 
halten. Das bei Beaufschlagung des Drehtellers mit einem 
Masse-Strom auftretende grofiere Diehmoment wird pneu- 
matisch kompensiert Der dazu erforderliche und auf einem 
geeigneten Messinstrument abgelesene Druck eines Ar- 
beitsgases ist ein MaB fiir das tibenragene Drehmoment Die 
vorgeschlagene Art derDruckregelung bedingt jedoch einen 
veigleichsweise hohen apparativen Aufwand und dadurch 
eine erhohte Storanfalligkeit. Nachteilig ist auBerdem die 
sysiembedingte lange Totzeit, welche fiir den Druckaufbau 
zur Kompensation des Dzehmomentes benotigt wird und die 
Regelung pulsierender Schiittgutstrome erschwerL Eine ge- 
wisse Verbesserung wird erreicht, wenn gemaB der 
EP0474 121 Bl die Zwischenwelle tangential beweglich 
zur Welle des Drehtellers bzw, zur Achse des Treibstimra- 
des des Antriebsmotors an einer Kraftmesseinrichtung auf- 
gehangt isL Der Hauptanspruch der EP0474 121 Bl zielt 
jedoch darauf ab, die Messeiniichtung auch fiir die Messung 
kleinerer Masse-Strome einsetzbar zu machen, indem sto- 
rende Reibungseinfiusse im Gettiebe, die z. B. von tempera- 
turbedingten ViskositatsSnderungen des Getriebedls hezriih- 
ren, weitgehend eliminiert werden. Eine ahnliche Aufgaben- 
stellung wunie zuvor bereits in der DE 35 07 993 C2 be- 
schrieben. An den in do: DE35 07 993 C2 sowie der 
EP0474 121 Bl vorgeschlagenCT relativ aufwendigen Ge- 
triebeausfiihrungen ist die kostenintensive Fertigung und die 
durch die Vielzahl an bewegten Tdlen bedingte Stdrungsan- 
falligkeit von NaditeiL 

[0004] In den in der DEBS 07 993 C2 sowie der 
HP 0474 121 Bl beschriebenen \biiichtungen wird eine 
moglichst grofie Xraf teinwirkung der Zwischenwelle auf die 
Krafanesseinrichtung angestrebt Aus diesem Grund tragt 
die den DrehteUer tragende Welle ein Antriebsstimrad mit 
moglichst kleinen Durchmesser. Id der Praxis bedingt diese 
Ausfiihrungsform jedoch den entscheidenden Nachteil einer 
geiingen NuUpunktkonstanz, d. h. es tzeten auch im Leer- 
lauf Schwankungen des Drehmomentes auf. Eine ausrei- 
chende NuUpunktkonstanz ist die \braussetzung dafiii; 
kleine Masse-Strome im Bereich von 10 kg/min mit hoher 
Genauigkeit zu messen. Zudem gibt eine hohe NuUpunkt- 
konstanz die Gewahr, dass auch kleine Andenmgen in den 
gemessenen Masse-Strdmen zuverlassig detektiert werden. 
[0005] In der EP 0 857 953 Al wird eine Veningenmg 
des Messfehleis, insbesondere bei der Messung von inho- 
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mogenem Material, beschrieben. Durch einen axial zentri- 
sche Zufuhr des Materials in das Messrad und unter Modifi- 
kation der Messradgeometrie wird angestrebt, den Nachteil 
einer seitlichen Zufuhr des Materials zu vermeiden und eine 
5 ^ohte Messgenauigkeit zu erzielen. 

[0006] In den bekannten Ausfiihrungsbeispielen wird das 
SchGttgut in der Art umgelenkt, dass der Austria des gemes- 
senen Schuttgutes nichl in senkrechter Achse unter dem 
Eintritt des Schuttgutes liegt Dies veriiindert den Einsatz 
10 vor allem in den Fallen, in denen eine Messvorrichtung in 
bestehende Anlagen integriert werden solL lypischerweise 
wird die Vorrichtung dort unterhalb eines V^rratsbehalters 
eingebaut, wobei die gegebene Rohrleitungsfiihrung fiuch- 
tende Flansdie zwischen Ein- und Austritt des Schuttgutes 
15 bedingt und die maximale Einbauhdhe der Xbriichtung eng 
begrenzt isL Die genannten Aspekte behindem die breite 
Anwendbarkeit des Prinzips fiir viele erdenkliche Anwen- 
dungsfaUe der Messung mehrphasiger Masse-Strome. 
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
20 Vorrichtung zur Messung eines vorzugsweise mehrphasigen 
Masse-Stromes mit hoher NuUpunktkonstanz und somit mit 
hoher Messgenauigkeit auch bei kleinen Masse-Strome 
von ca. 10 kg/min bereitzusteUen. 

[0008] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass der 
25 Durchmesser des Aniriebsstimrads mindestens das 0,3-fa- 
che, besonders vorteilhaft das 0,5-fache des Durchmessers 
Messrades iiegen, eine ausreichende NuUpunktkonstanz zu 
erreichen. Die durch temperatuibedingte V^skositatsande- 
rungen des Getriebeols hervoigenifenen Reibungsanflusse 
30 haben dagegen zumindest im Temperatuibereich obedialb 
von 0°C einen weitaus geringeren Einfluss auf die Messge- 
nauigkeit als bisher angenommen. In einem weiten Tempe- 
ratuibereich kann deshalb auf die bekannten Mafinahmen 
zum Ausgleich von Reibungseinfliissen verzichtet werden. 
35 Hne erfindungsgemaBe Vorrichtung besteht somit ledighch 
aus einem einfach aufgebauten Messgetriebe niedriger Stor- 
anfalligkeit, wodurch sich zusatzlich zur hoheren Messge- 
nauigkeit KostenvorteUe bei Herstellung und Betrieb eige- 
ben. 

40 [0009] Bei der Bemessung des Antriebsstimrades ist na- 
tiirlicb zu beachten, dass ein groBerer Durchmesser dieses 
Stimrades zunachst zu einer geringeren Messkraft an der 
Zwischenwelle fiihrL In einer vorteilhaften Ausfuhrungf 
foim der Erfindung wird deshalb in der die Zwischenwelle 

45 haltenden Kraftmesseinrichtung die Messkraft uber eine 
achsparallel zur Zwisdienwelle gelagerte Hebeliibersetzung 
gefiihrt. Die sich aus einem gegenuber dem Stand der Tecii- 
nik vergrofierten Antriebsstimrad ergebende niedrigere 
Messkraft an der Zwischenwelle wird dureh eine geeignete 

50 Auslegung der Hebelveriialtnisse kompensiert Durch diese 
Mafinahme sind beispielsweise Getriebekonstruktionen 
moglich, bei denen der Durchmesser des Antriebsstimrades 
annahemd dem Durchmesser des Messrades entspridit und 
in denen dennodi eine ausrrachende Kraft auf die Kraft- 

55 messanrichtung einwirkL Die Kraftfuhrung Qber dne He- 
beliibersetzung erlaubt aufierdem die Verwendung an den 
Einsatzzweck angepasster Kraftaufnehmer. Handelsubliche 
Kraftaufhehmer mit Messberachen unterhalb von 50 N sind 
nur fiir den Laborbetrieb geeigneL In einer erfindimgsgema- 

60 £en Voirichtung wird die Hebelubeisetzung so gewalilt, dass 
auch bei kleinen Masse-Stiomen die Verwendung indusnie- 
tauglicher Kraftaufiiehmer mit Messbeieicfara obeifaalb 
50 N mogHch wird damit auch im industrieUen Pingatr die 
genaue Messung geringster Masse-Strome gelingL 

SS [0010] In einer anderen vorteilhaften AnsfiihnmgsfCTm ist 
das Messgetriebe trotz des gegenuber dem Stand der Tech- 
nik vergroBeiten Antriebsstimrades in einem Ausleger un- 
tergebracht, der in den Schuttgutstzom bineinragt An dieser 
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AnordDung ist besondeis vorteilhaft, dass sicfa EintiiaS' und 
Austrittsstelle des Schtittgutes umnittelbar unteieinander in 
einer fluchtenden Linie befinden. Zudem besitzt diese Ad- 
ordnung nur eine sehr geringe Einbauhohe. Die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung laBt sich somit leicht in eine bestehende 
Anlage integrieren, indem einfach ein kurzes, gerades Rohr- 
stiick durch die Vorrichtung ersetzt wird 
[0011] Eine zweckmaSige Ausfiihrungsfoiin der Erfin- 
dung wird anband des nachfolgenden Ausfuhningsbeispiels 
naher erlautert. £s zeigen 

[0012] Fig. 1 die Seiienansicht einer erfindungsgemafien 
Vonrichtung 

[0013] Fig. 2 die Draufsicht auf die Getriebeeinheit einer 
erfindungsgemafien Vorrichtung 

[0014] Fig. 3 die Draufsicht auf eine erfindungsgemaBe 
Vorrichtung 

[0015] Die in Fig- 1 in Seitenansicht dargesiellte erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung besteht aus einem Gehause 1 mil 
einer MaierialeiniritisofFnung 2, unter welcher im Inneren 
des Gehauses 1 koaxial ein mit senkrechten Leitschaufehi 
vetsehendes Messrad 3 auf einer vertikalen Welle 4 drehbar 
angeordnet isL Der axial durcb die EintrittsofiPnung 2 auf das 
Turbinenrad 3 einstromende SchDttgut-Strom S wird auf 
dem Messrad 3 in radialer Kichtung umgelenkt und von die- 
sem sowohl in radialer als auch in tangendaler Richtung be- 
schleunigt Das vom Messrad 3 herausgeschleuderte bzw. 
herabfallende Schiittgut wird an der Wandung des Gehauses 
1 umgelenkt und durch die Ausirittsdffoung 5 aus dem Ge- 
hause 1 herausgefiibrt. 

[0016] Die Umlenkung und Beschleunigung des Schtia- 
gut-Sttomes auf dem Messrad 3 verursacht ein Bremsmo- 
ment an der Welle 4, das dem Sdiungut-Strom direkt pro- 
portional isL Die Messung des Schiittgut- Siromes erfolgt 
mittels eines in einem Getriebegehause 6 angeoidneten 
Stimradgetriebes, bestehend aus einem am unteren Ende der 
Welle 4 angeordneten Antriebsstimrad 7, einem bewegli- 
chen, von einer Kraftmesseinrichtung 14 in seiner Lage fest- 
gehaltenen Zwischenstimrad 8 und einem Treibstinuad 9. 
ErfindungsgemSfi betragt der Durdmdesser des Antriebs- 
stimrades 7 mindestens das 03-fache des Durchmessers des 
Messrades 3, in der hier beschriebenen Vorrichtung liegt das 
Verhaltnis der Durchmesser von Antriebsstimrad 7 und 
MeBrad 3 bei etwa OjS, Im dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel wird das Treibstimrad 9 uber 2 Kegelrader 10, 11 von 
der 2ur Achse des Tieibstimrades 9 um 90** versetzten Welle 
12 eines Antriebsmotors 13 angeuieben. Diese Umlenkung 
erlaubt eine besondezs platzsparende Bauweise der erfin- 
dungsgemaBe VoEricfatung. Die Welle des Treibstimrades 9 
kann aber beispielsweise auch direkt vom Motor 13 ange- 
trieben werden oder uber ein Getriebe, eine Kette, einen 
Zahnriemen etc. in bekannter Art mit dem Motor 13 verbun- 
den sein. 

[0017] Die Funkdonsweise einer vorteilhaften Ausfiifa- 
rungsform der Erfindung ist in Fig. 2 daigelegL Das beweg- 
liche Zwischenstimrad 8 wiid hier Qber eine Hebdfiberset- 
zung von einer Kraftmesseinrichtung 14 in seiner Lage fest- 
gebalten. Bei der Kraftmesseinricfatung 14 handelt es sich 
beispielsweise um einen handelsublichen Kraftaufhehmei: 
Die Hebelubersetzung besteht aus einem im LagerlS achs- 
parallel zum Zwischenstimrad 8 gelagerten Hebelami 16. 
Die Hebelveriialtnisse werden durch die unteischiedlichen 
Abstande zwischen dem Lager 15 und dem Zwischenstim- 
rad 8 einerseits und demLag^ 15 und derKraftmesseiniicb- 
tung 14 andeiers^ bestimmt Die aus einem gegenuber 
dem Stand dtt Technik veigroBertai Anoiebsstimrad 7 re- 
suldeiende niedrigeie Messkraft am Zwischenstimrad 8 
wird durch die Wahl entsprecfaender Hdielveiiimtiiisse 
kompensiert. 
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[0018] Fig. 3 und Fig. 1 verdeutlichen die Funkdonsweise 
einer wdteren vorteilhaften Ausbildungsform der Erfin- 
dung. Bei dieser Form ist das Getriebegehause 6 derart im 
Gehause 1 angeordnet, dass nur ein geringer Teil der fur den 
fieien Durchtritt von Schiittgut nach Umlenkung im Mess- 
rad 3 zur Verfugung stehenden Flache 17 durch das Gehause 
6 verspem wird. Die Montage in bestehende Anlagen er- 
folgt gunsdgerweise mittels eines Flansches 18 an der Ein- 
trittsoffnung 2 bzw. mittels eines Flansches 19 an der Aus- 
trittsofifoung 5. Die Flansche 18 und 19 befinden sich in 
fiuchiender Linie und ermoglichen somit den einfachen Eii}- 
bau in eine bestehende Rohrleitung o. dgL 
[0019] Fig. 3 veranschaulicht auBerdem, dass der Durch- 
messer des Antriebsstimrades 7 zur Erlangung einer beson- 
ders hohen Nullpunkkonstanz nahezu dem des Messrades 3 
entsprechen kaim, ohne dass dadurch ein zusatzliches ffin- 
demis fur den Schflttgut-Strom entsteht Die daraus resulde- 
rende niedrigeie Messkraft am Zwischenstirmrad 8 wird bei- 
spielsweise durch eine angepaBte Ausgestaltung von Hebel- 
arm 16 und Lager 15 ausgeglichen. Versuche haben jedocfa 
etgeben, dass bereits ein 03-facher Duichmess^ des An- 
triebsstimrades 7 bezogen auf den Durchmesser des Messra- 
des 3 zu einer gegenuber dem Stand der Technik deutlich 
verbessenen Nullpunktkonstanz fuhru ErfindungsgemaBe 
Vorrichtungen mil GroBenverhaltnissen von Antriebsstim- 
rad 7 zu Messrad 3 zwischen 0,3 und 0,6 zeichnen sich auch"^ 
mit entsprechend angepafiten Hebelsystemen durch auBerst 
konopakte Bauformen aus. 

Bezugszeichenliste 

1 Gehause 

2 Materialeintritisdfihung 

3 Messrad 

4 Welle 

5 AustnttsoiShung 

6 Getriebegehause 

7 Antriebsstimrad 

8 Zwischenstimrad 

9 Treibstimrad 

10 Kegekad 
U Kegebrad 

12 Welle 

13 Antriebsmotor 

14 Kraftmesseinrichtung 

15 Lager 

16 Hebefarm 

17 frcie Flache 

18 Flanscfa an Eintrittsoffnung 

19 Flansch an Austrittsofihung 
S Schuttgutstrom 



1. Varrichtung zur Messtmg eines mehiphasigen Mas- 
sestromes, mit einem von einer Weile (4) getragenen 
Messrad (3), das mil konstanter Drehzahl angetrieben 
und von dem Massestrom axial beaufechlagt wird, die- 
sen imilenkt und ihm eine sowohl radiale als auch tan- 
gendale Geschwindigkeitskomponente ^teilt, wobd 
die Welle ein Antriebsstimrad (7) tragi, welches mit ei- 
nem Zwischenstimrad (8) im Eingrifif ist, Hag von einer 
Kraftmesseinriditimg (14) in seiner Lage festgehalten 
wild und einen zweitoi Zahneingriffmit einem von ei- 
nem Antriebsmotor (13) angeoiebenen Treibstimrad 
(9) aufweist, dadurcfa gekennzeiduiet, der 
Durchmesser des Antriebsstimrades (7) mindestens 
das 03-fache des Durchmessers des Messrades <3) be- 
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tragt 

2. Vonicbtung nach Ansprucb 1, daduicb gekenn- 
zeichnet, dass in der das Zwischenstimrad (8) halten- 
den Kraftmesseinrichtung (14) die Messkxaft uber eine 
achsparaUel zur Welle des Zwischensiimrades (8) gela- 5 
gerte Hebelubersetzung (15, 16) zum Kraftaufhehmer 
(14) gefiihrt wird. 

3. Vorricbtung nacb Anspiucb 1 oder 2, daduicb ge- 
kennzeicbnet, dass zumindest das Antriebsstimrad (7) 
der das Messxad (3) tragenden Welle (4) und das von 10 
einer Krafcmesseinricbtung (14) in seiner Lage festge- 
haltene Zwischenstimrad (8) in einem Ausleger unter- 
gebzacbt sind, welcber in den Scbiittgutstrom binein* 
ragt. 

15 
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